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Aufgabe 1: schwache und starke Formulierung
Es sei eine Lösung u ∈ C2((0, 1)) ∩ C([0, 1]) des Problems{

−u′′(x) + u(x) = g(x) , x ∈ (0, 1)
u(x) = 0 , x ∈ {0, 1} (1)

gesucht. Desweiteren betrachten wir den Hilbertraum

V = H1
0 (0, 1) = {v ∈ H1(0, 1) | v(0) = v(1) = 0}

mit dem H1-Skalarprodukt.

(a) Zeigen Sie, dass für g ∈ L2(0, 1) die schwache Lösung u von (1) der Riesz-

Darstellung von b(v) =
1∫
0

gvdx auf V entspricht.

(b) Zeigen Sie, dass für w ∈ C∞([0, 1]) die Lösung von (1) mit g = −w′′ + w der
H1-Projektion von w auf V entspricht.

(c) Betrachten Sie die schwache Formulierung von (1) mit b(v) =
1∫
0

gv′dx, wobei

g(x) =

{
− 1

2 , x ∈ (0, 1
2 )

1
2 , x ∈ [ 12 , 1)

.

Welche starke Formulierung gehört dazu und wie nennt man die zugehörige
Lösung?

Aufgabe 2: Finite-Elemente-Methode
Diskretisieren Sie das Problem (1) sowohl mit Hilfe von P1-Elementen als auch mit
Hilfe von P2-Elementen und bestimmen Sie jeweils die Konvergenzordnung des Ver-
fahrens bezüglich der L2-Norm. Testen Sie Ihren Code für jeweils ein Beispiel zu
den Fällen (a), (b), (c) aus Aufgabe 1.
(Bemerkung: Verwenden Sie zur Berechnung der numerischen Integrale Quadratur-
formeln genügend hoher Ordnung)


